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Saietak
Sest sigma konceptu testo se pripisuje uloga models koji je dovco tlo revolucionarnctg
poboljianja poslovanja najveiih svjetskih kompanija poput primierice N[otorole, Generttl
Electrico itd. Pobotjianja o kojima je rijei nisu vezana saml za kvalitetu proizvoda i uslugo
yei takoder i za istodobno povetanje proJttabilnosti samih kompanija. Ot'aj rttd nudi krtttki
osvrt na same statistitke osnove na kojima se temelji iest sigma metodologijn. Prikazan ,ie i
naiin na koji iest sigma sustav fwtkcionint u jednoj organizaciji reziln za odttbir projekalo i
procesa koji se iele unaprijediti, te same metodologije tijom se uporobom poboljianja nastttje
ostvariti. Navedena je i pojainjena stroga hijerarhija uloga koja je takoder jednn od vainiLr
karakteristika ovog modela, zajedno sa samo malim brojem najt'a|nijih alata kojima sc
kontinuirano tmapredenje kvalitete nastoji ostvariti.
Ktjuine rijeti: DMAIC metodologija, Sigma razina, DOE, Kano model'
I. UVOD
Six Sigma je istodobno poslor.na strategija kao i metoda za ur.raprijedenje kvalitete.
S koriStenjem ovog modela zapoiela je Motorola 80-tih godina pro5log stolieia. Buduci
su za ovaj koncept karakteristidna brojna n!ierenja i uporaba brojianih pokazatelja, ispn'a
je najpopularniji bio u manufakturnoj industriji, dok se u posljednje vrijeme proiirio i na
usluZli sektor. Statistidka kontrola procesa (SPC) moZe se smatrati zaietkom i osnovont
Sest sigma metodologije. Zahvaljujuii, pri je svega, uspjeSnoj uporabi Sc'st sigma koncepta
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Nlotorola je 1988. godine osvojilir "Nlalcoln-r Baldrige National Qualitl'Arvard'] najpoznatiju
an.reriiku nagradu za kvaliteiu.r Racli se o modelu koji priskrbhuje organiz.cija*.ra 
alate
,. 1',',."car.,je.,tinkovitosti ryihovih procesa. Smanjer-rjenl 
vilrijtrcija u procesima clolazi clcl
poi.eianja profita, podizanja morala uposlenika, kao i rasta kvalitete proizr.oda i trsluga'
krajnji cilj je postizanje nula defekata u proizvodnji nekog proizYoda, usluge ili transakcijc'
Six .Sigma je indikator udest:rlosti pojtrvijivanja gre5ke/odstupanja; prema ovom 
nlocleltt
prihvitliive su 3.4 greike na milijun sluiajeva. Organizacije koje koristc Six Sigmu us\riuaju
i.,lt.,ru konstantnog unapredenja zasnoYanog na timskom radtl sest sign]a koncept nroZe
se promatrati kao: rnetrika, metociologija i sustav za upravljar.rje kYalitetom.
osnovna namjena sest sigrna modela u okviru metrike je rnjerenje varijabilnosti
poslovnih procesa. Sigma sluzi za rnterenje razine kvalitete jer moie posluiiti kao stanclard
ioji odraZava razinu kontrole nad biio kojim procesom unutar granica zadanih za taj 
proces'r
Sigma skala omogucava usporeclbu razli i i t ih poslovnih Procesa u smislu odredivanja
s1'lr"osobnosti p.o."-.o du o.tu.t. u granicama kvalitete zadanima za tai proces' Sest signia
se sluzi DpMO (broj nesuklad'r.,sii ,.ra milijun pojava) kao pokazateljern razine kvalitete'
U tablici l. nalirze se pokazatelj i  kvalitete poslovanja odredenih ktlrnpanija prelnr slgma
razini.
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Tablica 1: Sigma odabranih poduzec'a
Tip poduzeaa 5igma razina
Restorani, obraiun placa, doktonko izdavanje tetepata 2.2a
Prosjecno p duzece 3o
Najbolja poduzeta u branii 5.1a
Nesre(e (pad aviona) kod zrainih pri.ievoznika 6.2a
lzror: lviccartl., T., Daniels, L., Brerner, N{., Gupta, P.,The Six Sigma Black Belt Handltook' NlcGrarv
Hi l l ,2005.
Pod sest sigma metodologijom podrazumijeva se uporaba DIVIAIC (definiranle,
rnjerenje, analiza, poboljsanje i kontrola) metodologije kojorn se prije svega pokusavaju
piunoti i ukloniti uzroci varijacije u procesima, kao i razviti irlternative koje ie dovesti do
smirr.rj enj a varii acij a.
Sest signa 1a najviSoj organizacijskoj razini moZe se promatrati i kao sustrrv za
upravljanje ki,alitetom koji je usn.rjeren postizanju kontinuiranog unaprjedenja' koje
menadZrnent i organizaciju usmjerava na ietiri kljutna podruij:r:
. razumtevanje i upravlianje zahtjevima kupaca,
. usmjeravanje kljudnih procesa prema ispunjenju utvrdenih zahtjeva (svoclenje
razine varijacije u procesima na razinu od 6 sigma),
Goctsch, s. 8., Davis, S. P,., Quality tnLlrcLgeilrcnt: Introduction to TotLtI 
()uolit) Ilanagernent Jbt' Productiotr '
Processing and Serllces, Prentice Hall' New )ersey, 2006', str' 27'
NlcCartr,, I Daniels, L., Brerner, M., Ciupta, P.,The six Sigma Black Belt Httntlbook, NlcGrarv Hili, 2005' str' l '
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. koriitenje rigorozne analize podataka za razumijevamje i mir.rimalizaciju variiacija
u kljutnirn procesima,
. pro,,.odenje brzih i konstantnih unaprjedenja u poslovnin.r procesil.tla.
Sest sigmakao sustavza upravljanje kvalitetom obuht'ata i nietriku i metodologiju, a
orro ito je u najveioj mjeri doprinijelo njegovu izrazitu uspjehu je iinjenica kako su po prvi
put u okr,iru ovog modela pokazateiji vezani za kvalitetu mogh biti brojiano izraZeni. Priie
pojave Sest sigma modelakvaliteta se mogla san-ro procjenjivati, clok te zahvaljujuciprimjeni
ovog nrodela omoguieno i njeno mjerenje. Upravo navedeno oniogucilo je eviclentiranje
stvarnih troikova usmjerenih ka postizanju kvalitete, ali i poveianje financijskog rezultata
u kor.rainici.
Pril ikom implementacije Sest sigma modela postoje odrecleni preduvjeti koji
zasluluju poveianu pa2nju i tijim se ispunjavanjem uvelike povecavaiu Sanse za uspjell
Sest  s ignra in ic i ja t ive,  a [o su:
. potpora vrhovnog menad2menta,
o organizacijska infrastruktura,
. trening,
. prinrjena naprednih statistidkih tehnika,
. razvijanje sustava nagradivanja zaposlenika uldjucenih u Sest sigma inicijativu.
2. STATISTIEKE OSNOVE SEST SIGMA KONCEPTA
Prije detaljnije analize Sest sigma koncepta potrebno je razluiiti osnovne statistidke
pojrno'"'e potrebne za shvaianje ovog modela. Sigma je u stvari oznaka za standardnu
devijaciju, odnosno pozitivni korijen iz varijance odredenog Procesa. Standardnont
devijacijom mjeri se prosjedno odstupanje od srednje vri jedr"rosti, odnosrto najieice
aritrnetiike sredine. Standardna devijacija uz aritrnetitku sredinu osnot'ni je pokazatelj
funkcioniranja nekogprocesa. Aritmetiikom sredinom promatra se centrirat.rost odredenog
procesa, dok standardna devijacija ukazuje na njegovo rasipanje
Nastojanje da se razina varijacije u procesima smanii na razinu od Sest sigma
poclrazr-rmijeva uporabu deskriptivne i inferencijalne statistike. Pod deskriptivnotn
statistikom podrazumijeva se prikupljanje i organizacija velikog broja podataka koji
onoguiuju analizu trenutnog stanja procesa kao i uodavanja prilika za poboljSanje, dok
uporaba inf-erencijalne statistike omogucuje izvlaienje zakljuiaka o buducim kretanjima
najvainijih parametara procesa temeljenih na prikupljenim podacima.
Razina kvalitete od Sest sigma odgovara procesu iija je varijacija jednaka polovici
zadane tolerancije, uz dopu5teno odstupanje srednje vrijednosti od 1.5 sigma. \rarijacija
procesa koji funkcionira na Sest sigma razini toliko je malena da se dak l2 st:rnclardnih
5 Henderson, K. N1., Eyans, .1. R., Succesfull implementation of Six Sigma: benchmarking General Electric
Companl', Benchmarking: An lnternational Journal,\rol.7, No.'1' str. 260-281.
5 1
clet.ijacija moze smjestiti unutar specifikacijskih granica' L)opuStar.lie 
odstupar.rja ocl sretL]je
'ri jecinosti izraz.iroje vaZno jer ri i jeclar-r proces ne ntoie raditi p.cl 
sa'rienitn u'jeti 'ra' U
sluiaju kacl postavimo granice tolernncije na razinu od +/ 6 sigrl la 
i istovremencl dopustitrlo
oclstupanje oc1 srednjevrijednosti u iznosu od +/-1.5 sigtl la t lstYarit 
cenlo razinu DPNIO
od 3.-1. U tablici 2. nalaze se podaci za proces u kojem nije dopuiteno 
oclstupanje srecinje
r.ri icclnosti, te onaj proces kod kojeg je dopuiteno oclstuparlie 
u izt.tostt od l '5 signra
k; . r l r tk tcr i r t ic 'no z l  Nlotoro lu.
Izrrrr: (ioetsch, S. B., Davis, s.8., Qudlity tulnageffient: Introduction to'fotnl Qunlit l '  
]vlanogtment
lttrProtlur:t ion,Processingantlserr' ' ices,PrenticeHall 'Ner'r ' |erscv'2006'str'31
Us lu ta jukadn i j ec lopuS tenon i kakvoods tupan jes redn je r ' r i j ednos t i r ad i sco
statistiikom idealu koji je u praksi gotovo nemogu6e ostvariti. S clruge 
strane, praktitna
pri 'r jena Sest sigma koncepta od stiane Motorole pokazala 
je kako u praksi koncept Sest
sigrna najbolje funkcionira u slutaju dopu5tenog odstupanja ocl +/- l '5 sigma'
U tablici 3. prikazane su ri lzne kombinacije postar' l jania granica tolerancije 
i
odstupanja od srednje vri jednosti koje u konainici rezultiraiu sa DPN'10 
od 3'4.
Tabtica3.Kombinacijesigrrlarazineidopu5tenogponakasrednjer'ri jednosti
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lzrr i r : ' lnr l ikantala,  p.  R. ,  Jhe Confusion over Six-Sigma qual i ty ,  
( )uul i t l 'progres-s 27,  No'  11,  199' l
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vri jednosti  1.5slgma
Prihvatljivost (9/o)
razina odstupanja srednje
vri jednosti  1.5 sigma
I 117,400 68.26 691 ,700
10.23
) 45,400 95.46 308,i  3l
69.1261
2,100 99.73 66.801 93,3191
4 63 99.9931 6,200
99.38
5 0.57 99.999943 )33
99.9161





*ur iu !u l , '1u, . (o t to) - ,  ,  ,  , , ,
3*igma l 3.s-ig*u | +tistu l 4.s-tigtu i
0 1350 233 32 0,29 0,017 0,001
0.25-s iq ma J,577 666 99 12,8 t,02 0,1 056
0,0063
0.5-sigma 6,440 1,382 236 t2 3,4 0 ,71 0,019
0.75-sigma 1),288 3,01 665 88,5 I t 1,02
0,r
1-sigma 22,832 6,433 1,350 233 3) 3,4 0,039
1.25-sigma 40,1  1 1),201 1,000 577 88,5 10,7
1
1.5 's igma 66,803 22,800 6,200 1,350 233 l ) 3.4
1.75-sigma r 05,601 40, r00 r 2,200 1,000 571 88,4 11
2 sigma 1 58,700 66,800 22,800 6,200 r,100 213 32
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Do odre<lenih odstppanja u poclacirna sa tablica 2. i 3. clolazi zbog toga dto tablicr
3. obuhr.aca sarno jednu stranu lorlnalne distribucije; drugim ri ici inla, u obzir 
je ttzet
sirmo pozitiyr.ri pomak sreclnje r.rijeclnosti. Rezultati u pr:edoiel.rit.n tablicama bili bi isti
kacla bi broieve u tablici 3. pomnoZili sa clva, 5to znaii u obzir uzeli i  negati\rni pomak
srednje vri jednosti.
3. PROJEKTNO PROCESNI PRISTUP
prije nego Sto se u veioj rnjeri posvetimo pojaSnjar-anjtr Sest sigma metodologije
potrebno je teoretski razgraniiiti pojmove projekta i procesa. Iako se i u jedr-rclm i drugonl
.lutolu radi o poduzimanju niza aktivr.rosti ji je cilj ostvarenje unaprijed zadanih ciljeva,
osnovna razlika izmeciu ova dva pojnia kri je se u vremenskoj clinlenzij i '  Naime, pocl
procesom se podrazumijeva pretvorba inputa u olltpute koja se odvija bez vremenskog
ogral i ien ja u kont inui ranom sl i jcdu,  dok je  pro jekt  uv i jek ograr l i icn odredenir .n
vremenskim intervalom unutar kojeg se pokuSava realizirati osnovni cilj projekta. Opienittl
govoreii, u svakoj organizncij i postoje ten.reljni poslovni procesi bez koiih .ie opstanak
organizacije nezamisliv, kao i cijelo mnoStvo takozvanih procesa podr5ke koji omogucuju
svakoclneyno funkcioniranje organizacije te odvijanje temeljnih procesa. Tet.neljne procese
ocirecluju zahtjevi vanjskih kupaca, clok su procesi podrSke u pravilu odredeni zahtjevir.na
unutarnjih kupaca. ledna od najvaZnijih karakteristika Sest sign.ra sustava za upravljar.rje
kvalitetom je da se sastoji od kontinuiranih projekata usmjerenih na poboijSanje kyaiitete.
Osnovni precluvjet pokretanja bilo kojeg od tih projekata je prethodna izrada kalkulacija
koje todno speciliciraju u5tede koje ce se pror.odenjem odredenog projekta ostvariti. Nakort
odobrenja odredenog projekta od strane vrhovnog menadZmenta pristupa se forniiranju
projektnog tima, unutar kojega svi tlanovi moraju posjedovati adell'atne kompetencije tc se
svakom od njih dodjeljuje posebna uloga unutar tima. Sama hijerarhija uloga unutar tirna
bit ie pobliZe objainjena u nastavku. Joi jedna karakteristiki i svih Sest sigma projekata je
cla su uvijek orijentirani na procese; r.tjihovin-r provodenjem Zeli se srnanjiti varijabilnost u
postojeiim procesima, au nekim sluiajevinra dolazi i do redizajniranja procesa. U sluiaju
da se radi o redizajniranju procesa koristi se DIVIADV6 metodologija'
ledan od najvazni j ih  i rspekr t r r  ko jemu je unutar  Sest  ' igr r ra in ic i ja t i re  potrebntr
posvetiti poveianu paLnjuje zasigurno odabir kljuinih projekata, odnosno procesa tijc
se poboljSanje 2e1i postiii. Prilikorn odabira projekta sljedeci faktori moraju biti uzeti u
obzir:;
. utjecaj na organizacijsku uiinkovitost,
. r ' jerojntnost uspjehir,
. utjecaj na zaposlenike,
. srodnost sa globalnom strategijom,
. financijski rezultat.
6 Define, Nleasure, Anal1.7g, Design, \reritr
' Evans, .f. R., t.indsay, NI. L., Arr Introductiort to Sl-r Slgnra d> Process Improvenrcttt'
2005. ,  srr .  6 l l .
59
I hornson South-\\restern,
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Ne moraju svr procesu unutar jedne organizacije funkcionirati na Sest sigma 
razini '
\/r i jeclnost sigma razine oclre.lenog ProcL'sa ovisi, pri je svegir) o strateskoj 
va2r1osti og
procesa kao i omjeru troskor,a i koristi od znadajnog povedanja 
sigma razine. u pravilu je
jednostar.r.ro smaniit i razinu varijacije u procesu sa 2 i l i  3 na'1 sigrna, medutim, 
svaki daljnji
pnrr].k zahtjeva sofisticiranu tehnologiju i alate, kao i znatna 
linancijska ulaganja'
K a k o b i s e t r p r a k s i t o d n o z n a i o g d j e s e n a l a z e g r i r n i c e o d r e d e n o g S e s t s i g n u
projekta koristi se tzv. slpoc' mapa pro..r". SIPOC maptr predstar' l ja 
sazetak l juinih
informacija o procesu l pomaze razumieti tko je odgovoran za Lrroces, 
kako su pribavljeni
inputi, koga p.o.es opsiuZuje i na koji naiin dodaje novu vri jednost'
)oS jedan pojam desto se spominje u sludaju 
Sest signia projekata' a to su tzv C [Q
(critical to quality) todke. Pod CiQ toikama podrazumijevaju se oni zahtjevi 
koje kupci
smatraju kljudnima pri koristenjtr proizvodai usluga' U uporabi 
je iesto tzv Kano rnodel'
n.r,rn' prema lapanskom struiniaku za k'alitetu, 
koji navodi tri osno'ne skupine C'I'Q
totaka, a to su:e
|. razoiaravaluie/neizreiene: ()ne karakteristike za ko,je kupci smatraju 
da se
pod razumi jevada ihp ro i zvoc l i i r . r s l ugepos jedu ju ' t en j i hov : rodsu tnos t i zaz i vap ravo
razoiaranie,
2.zadovol javajuce/ izretene:onekarakter is t ikekojecekupacizr id i to t raz i t i jerse
ne podrazumijevaju, a njihova prisutnost stvara zadovoljstr"o kupca'
3.oc lusevl javaju i i : r rovekarakter is t ikezakojekupci r rezrra judaposto jenid lsu
ugracleni u proizvod ili uslugu, ali uzrokuju njihovo oduier'ljenje'
Kako bi uopce opstala na trzistu poduzeia moraju odrediti i  zadovolj it i  barem
razotaravajuce CTQ toike, no za istinsku konkurentnost potrebno je iznenaditi 
i oduieviti
kupce, a to je uprav o zadaca oclredivanja i ispunjavanja odu5evljavajuiih cTQ 
todaka'
Razumi jevanje,ev ident i ranje ianal izaCTQtoiakatakoder jek l judodabirapravihSest
sigma projekata.
4. FORMIRANJE SEST SIGMA TIMOVA
Tim moZemo definirati kao malenibroj ljudi komplementarnihrjeitina usmjere-nih
na ostvarenje zajednidkog cil ja temeljenog na pristupu za koji zajedniiki odgovaraju'ru 
Sest
sigma projekti zahtijevaju raznolikost vjestina koje seZu od tehniake analize do razvoja
i implementacije rje5enja. Sest sigma timovi su medufunkcijski, 3to zr.rati da ukljutuju
poy"dln." iz ra).nlhodjela i funkcija jedne organizacije. Ove timove takoder karakterizira
i postojanje stroge hijerarhije uloga, kao i kodnih imena pod kojima ilanovi 
t imova
funkcioniraiu. Sest sigma tinove saiinjavaju sljedeii ilanovi:
' SIPOC- engl. Supplier, lnput, Process, clutput' Customer
" Evans. I. R.. I-indsar,, lr{. L., An Introduction to Six Sigma & 
Process Improvemellt' Thomson South-Western'
2005.,  s t r .  80.
r0 Katenback, J. R., D.uglas, K. S., the Discipline oi Teams, 
Harr.ard Business Revie$" Nlarch/April 1993'
s t r .  l l l - 1 2 0 .
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.  Sampioni :  Radi  se o menadZer i rna vrhovne raz ine koj i  promovira ju i  voc le
rrsp()st i l \ -u  S"r t  t ig* .  pro jekata u nrr j | i rZrr i j i rn  podrucj ima posl t ' r  tn i r t .  S i r rnpior l i  r i tzu l t t i i t t
hlozofiju kao i alate Sest sigma projekata; oni biraju projekte' odrecluju ciljeve, pribar4jqu
sreclstr,ia, te nadgledaju timove; odgovorni su za zavrSetak i rezultate projekata, biraju
ilanove tima.
, Glayni crni pojas: Zaposlenik koji na Sest sigma proiektima rtrdi puno radno
vrijenre, odgoyoran za strategiju, mentorstva, razvoj i rezultate projekta. U pravilu r.risu
tlanovi projektnog tima ali ih sarletuju i usmjeravaju pri rje3avanjr-r p oblema.
.  Crnipojas:Upotpunost iobuienipojedinc ikoj isuproSl inaj rnanje l60sat iobuke
za kor i i ten je a lata te izvr5avaju c je lokupnu tehnicku anal izr t  vc lar lu  z l  Sest  s igma pro jekt . ' .
Zaclatak crnih pojaseva je da tehniike podatke konvertiraju u jezik koii razumiju Sampioui.
O1i su u pravilu voale timova, te nakon zavr5etka projekta zajedr.ro sa odgovornima za
analizirani proces rade na implementacij i r jeienja. Pored tehniikih vjeStina, moraju joi
posjedovati liderske te komunikacijske vjeitine.
. Zeleni pojas: Zaposlenici obuieni za primjenu Sest sigma rnetodologije koji dio
radnog vremena provode u radu na Sest sigma projektima. Oni prol'ode jednostavnije
analize poclataka, asistiraju crnim pojasevima te nude ideje zir poboljSania.
. Clanovi tima: Pojedinci iz raznih funkcijskih odjela koji potpornaZu ostvarenje
pojedinih projekta. Najde5ie je njihova duinost prikupljati podatke.
s. DMAIC METODOLOGIIA
Tri su temeljna elementa Six sigma modela, a to su:"
l , ' ^ . ^ " ; - , - 1 . - i .  n f O C e S a ,
2. dizajniranje/redizajniranje procesa,
3. upravtjanje procesima.
tJnaprjedenje procesa: cilj unaprjedenja procesaje u pronalaZenju i elirninaciji uzroka
nedostatnih performansi postojeiih procesa. Nedostatne perlbrntanse mogu uzrokoYati
ili vidljive probleme ili sprjetavati organizaciju u efikasnorn poslovar.rju. U svom radu na
poboljSanju poslovnih procesa timovi koriste prvenstveno DMAIC nretodologiju.
Primjena DMAIC metodologije slijedi nakon odabira projekta, pri temu se, naravno,
polazi od jasnog definiranja samog problema. Pojedine od navedenil.r faza DMAIC modela
ukljuduju sljedede radnje:
D - Definiranje problema ili prilike za poboljianje. U ovoj lirzi kreira se Project
Charter. To je kljudni dokument u kojem se navode osnovni parametri bitni za sam projekt.
t' http:/ / wt|t'.asq.org/ topics/ sixsigma.html
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Odreduje se obujam projekta, poclruije koje on obuhvacir' krajnii korisnici ' 
i lanovi t i lra
kojice sucljelovati na projektu, rlokovi c1o kojih pojedine l irze nroraiubiti gotove, 
kao i clrttgc
koristi za samu kompaniju. Project (lharter konaini 
je outpr-rt fiize dehniranja' a izrazito 1e
vaZau ier predstavlja putokaz koji obavlja sljedeie:r2
. oPisr-rj e poslovni sludaj, r-rklj uduj r-rii cost-benefit analiz'r'r'
. dehnira problem koji se pokretanlem projekta 2e1i ri jeiit i '
.  sprc i f ic i ra obuja ln pro iekta.
.  dck l i r r i ra  c i l j  Pro jekta '
. clefinira uloge pojedinih ilanova projektnog tirna'
.u tvrduievremenski rok,kr i t i inetodkeipoZel jnerezt t l ta tepro jekta,
. utt'rduie resurse i ostale zahtjeve'
ovojefirzaukojojjetzrazitokorisnopoznavanjeprirr ' ihalatainretodazaupravljanje
kvalitetom. Ukoliko po.iole nu2ni resursi potrebni za provode.je projekta, 
potrebno ih je
odrediti. Dio prve faze je i inter."juirirnie korisnika kako bi se saznalo ito 
je osno\rni Problenr
i koja su otekivanja korisnika. T.kod"t, cijeli se poslovni proces raitlanjuje 
i oclrecluje se
koji su inputi i outputl procesa tc interakcija izmedu sudionika Ll Procesu' Alati ktl i i  
se
koriste u ovoj fazi su: brainstorr11ing, clijagram afiniteta, Ishikau'a drjagrarn, dijagram tijeka,
dijagrarn oblika strijele itd.
Ml \ t jerenjeper fbrrnarrs iProcesa. \ ' remenskinajdul ja |azaukojo jsepr ikupl ja ju
s'i relevantr]i'podatci procesa koje je moguie brojdano izraztti. Cilj 
je utvrdivanje uzroane
veze izmeclu performansi procesa i ciodavanja vrijednosti za kupca. Odreduju se varijirble
koje utjedu r-ru p.o..r, inputi, outputi, korisnici, vrenlenske Varijable. u ovoj se fazi od alata
koristebroln. rtutirt itk.Inetode kako bi se na osno\ru prikupljenih podataka iskazala sest
sigma vrijednost, a alat koji se najieiie koristi je Pareto clijagram. U_njemu se iskazujr-r
nijva2nije varijable procesa tj. one koje imaju najveii utjecaj na proces, dok ostale koje 'isu
toiiko znaiajne ostaju po strani. Time je omoguteno da se projekt fbkusira na .raj'a2nije
varijable te samim tim ostvari i najveii udinak. Od ostalih alata koriste se 
joi: histogrami,
kontrolne karte itd.
A - Analiza procesa kako bi se utvrdil i  korijeni slabih performansi, ukljuiujuci
odluku moZe li se proces poboljSati ili ga treba redizajnirati. Podrazurnijeva r-ralizirar.rje
podataka prikupljenih u iazi rnjerenja. u ovoj fazive(je vidljiv natin kako unapri.lediti
pro.., i kojim putem dalje voditi projekt. Provodi se identif ikacija uzroka prethodno
ieliniranih problema, postepeno se suZava izbor uzrotnika te se projekt usmjerava prema
glavnom .rr.,rkrr. Ovo je faza teoretskog rjeSavanja problenia, a od alata se koriste: Ishikarva
dijagram, stratifikacija, matriini dijagrarn itd'
I - poboljSanje procesa kroz eliminaciju uzroka problema. Dolaskorn u ovu fazu
projekt se bliZi suom kialu. Ovu fazu nije n.roguce zapoieti bez zarvrsetka prethodnih U
iori ,nopri;edenja provodi se iskazivanje rjesenja probiema u stvarnorl okruZerlju. Do
rjeSenja ie ciolaziioiiSten;em spoznaji.r i analiza prethodnih faza. Testiranie sevrii uglavnom
pilotiianjem na nekom primjeru ili simuliranjem sustal'a nakon irnplementilcije rje$enja'
1r Gttpta, P, Tfie Sir Sigma Performance Llantl ltttok' NlcGrarv Hil l '  2005 ' str ' l6;
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Alati koje je moguce koristit i  u ovoj f irzi su <Programirane karte za Proces odluiivanja, i
stablo diiagram.
C KontrolapoboljSarlaprocesakakobiseprovjeri loostvarttjulisczacrti ini ci l jevi.
Faza kontrole zapravo je faza zakljuiivanja projekta. U njoj se kontrolira implementacija
rjeSenja tc se na.lgle.la proces i njegovo funkcionirarrje nakon uvodenia rjeienja. Posebno 
je
bitno osvrnuti se na reagiranje procesa i sudionika nakon tlvoclenja rjeienja, te biti spremar-t
na dodatne aktivnosti oko eventualrtih rlanjih prilagodbi'
Reclizajn procesd: ponekad puko poboliSanje postojeieg procesa nije clovoljno, stoga
se prilazi clizajniranju novog procesa ij i  barem redizajniraniu postojeieg. Postoji nekoliko
razlogzt zbog kojih je to potrebno napraviti:
- c)rgalizacija se moZe odluiit i  na zamjenu umjesto popravljanja nekih procesa;
- T'ijekom unapredenja procesa utvrdi se kako postojeii proces nikad nece priskrbiti
razinu kvalitete koiu kuPci 2e1e;
- Organizacija uodava moguinost da ponudi Potpuno t]ov proizvocl ili uslugu.
Upravljanjeprocesime: Upravo zato Sto zahtijeva fundamentahle izn.rjene u strukturi
i uprayljanju procesima, ova totka predstavlja vremenski najc'lu2i i najizazovniji dio
Sest sigma modela. Upravljanje procesima sastoji se od:
deliniranja procesa, kljutnih zahtijeva kupaca i vlasr.rik:r procesa,
-  mjerenja per formansi  u odnosu na zaht jeve kupaca i  k l ju tne poki rzate l je
performansi,
- analize podataka s ciljem usmjeravanja upravljanja procesima,
- kontroie performansi procesa nadgledanjem inputa i outputa, s brzom reakcijonl
na probleme i varijabilnost procesa.
Uspostavljanje Sest sigma mocleia Lrnutar organizacije dugoroian je proces dija 1e
bit neprekidni proces konstantnog unaprjedenja. Cak i najpredanije kompanije planiraju
uspostavljanje Sest sigma sustava u roku od Sest do deset godina. Ipak, s druge strane, ako
se pravilno uvecle, ovaj model r.rudi opipljive finar.rcijske rezultate u kratkorn razdoblju;
Stoviie, ocl menadZmenta se i otekuju Sto brZi rezultati iz jednostarrrog razloga Sto oni
mogu posluZiti za daljnju motivaciju zaposlenika u provodenju prograrna."
6. ALATI ZATMPLEMENTACI}U SEST SIGMA KONCEPTA
Osnovna karakteristika Sest sigma rnodela, kao Sto je vec prethodno navedeno, je
izrazit'd. uporaba statistiikih alata. Svi ilanovi projektnih timova upoznati su sa osno\ranla
statistiike analize iako se uloge pojedinih ilanova u cijelom procesu, naravno, razlikuju.
Uloge seZu od jednostavnog prikupljanja podataka pa sve do provodenja najslo2enijih
statistitkih an altza.Poredizrazite uporabe statistike, Sest sigma model koristi joi veliki broj
alata za upravljanje kvalitetom dije kori5tenje najde5ie zavisi o fazi DNIAIC metodologije.
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Za sl,aku tazu karakteristiirra je uporaba l.elikog broja propisanih 
trlata' U nastavku ol'og
rada ukratko ce se prezentir"t i ."tttn najvainij i  alati koji se koriste 
Llntttar Sest signlr
metodologiie. To su:
l .  det in i ranje:  Pareto anal iz i i '
2 .  rn jcrenje:Deskr ipt ivna: tat is t ika '
3. analiza: FMEA analiza,
1. pobolj ianje: DOEI4 i Taguchieva metoda
5. kontrola: Kontrolne karte'
Pttreto analiza; koristi se, prije svega, za razluiivanje naivazr-riiih uzroka 
odredenih
clogaclaja/problerna. U sludajuprikupljanjavelikogbrojapodataka pomaze 
nam da odYojinro
..ai.,e i ne.,oZre poclatke. Pareto pravi<,, najjednostavnije se ilustrira kroz 
jednostavnu 80/20
zakonitost, prema kojoj .u-o 20 posto uzroka rezultira sa 80 posto problema; 
radi se o
pravilu koje se moZe primijeniti Jveiini 2ivotnih situacija. Zahvaljujuii 
primjeni Pareto
principa organizacijar. ,r-toz. posvetiti najva2nijim projektirna koji su 
ujedno i financiiski
,rojispiatitiii, dok veliko -nostuo problema koji ne stvaraju 'elike troikove 
ili njihovo
neprovodenje ne utjeie znatajno na poveianje prihoda mo2e zanemariti'
u slutaju da frelorencijska <listribucija ne odgovara Pareto pravilu' ili drugim 
rijef ima'
kada su s\.e polave nastupile priblizno podjednak broj puta, koristimo ponderiranu 
Paretcr
analizu. Kao ponder moze posluZiti troiak koji pojedinatni problem uzrokuje' 
Primjenon]
ove metocle dolazi se do isiinski najvaZnijih problema koje je potrebno otkloniti'
Pareto analizu provedenu u okviru sest sigma metodologije karakterizira tzl'' PPI
incleks (indeks prioriteta projekta). PPI indeks raiuna se prema sljedecoj formuli:
( v p
CxT
S - potencijalne ustede ost\rarene projektom'
P - r.jerojatnost uspjeha projekta'
C - troSak Provodenje Projekta'
T - vri jeme zavrSetka Projekta'
Deskriptivna statistika: koristi se, prije svega, za opisivanje funkcioniranja procesa
koristeii pritorn najjednostavnije statistitke pokazatelje' Koristeii deskriptivnu statistiku
saznajemo tri stvari o odredenoj distribuciji, a to su: lokacija ili centriranost populacije,
rasprienost i oblik distribucije. Najie5ie koriSteni pokazatelj i  u okviru deskriptiyle
statistike su: aritmetidka sreclina, rlod, medijan' raspon, varijanca, standardna devijacija'
asimetriir.rost, itd.
FMEA analiza: radi se o sistematiinoj metodi i i j i  je krajnji ci l j  identi l iciranje
potencijalnih pogreski s ciljem zaustavlianja njihova nastanka kako bi se minimalizirala
vjerojatnost da ," k.,puc susretne sa analiziranim pogreSkama. Pritom su u obzir uzeti i
unutarnji i vanjski kupci. Tri su najvaznija pokazatelja na temeliu koiih se formira RPNIs
odnosno pokazatelj vaznosti oclredenog problema u okviru FMEA analize, a to su:
'4 [)esigr.t of expcriments
'5 Risk prioritv number
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. ozbiljnost problema - svakiproblem koji sejavi u organizaciji nemaiste posljedice,
a kao pokazatelj ozbiljnosti moZe posiuZiti troSak uklanjanja odredenog problema;
. vjerojatnost pojave - mjeri vjerojatnost pojavljivanja odredenog problema.
. vjerojatnost detekcije problema prije njegove manifestacije'
Nakon odredivanja RPN-a za probleme s kojima se odredena organizacija suoiavn,
neovisno radi li se o proizvodnji odredenih proizvoda ili pruZanju usluga, pristupa se
izdvajanju onih problema koji su najvaZniji (imaju najveii RPN) te se provodi cijeli niz
mjera kako bi se njihov RPN smanjio na prihvatljiru razinu'
DOE (Design of experiments) metoda: mo(na statistiika tehnika kod koje najvecu vri-
jednost predstavlja iinjenic akako je,zarazliku od drugih modela, moguie istodobno pratiti
utjecaj dvije ili vise varijabli na output odredenog procesa. Svi prethodni modeli orijentirali
su se na zasebno prouiavanje pojedinih varijabli, dok su ostale drZali konstantnima.
Taguchieva metodal6: polaziSte ove metode nalazi se u koncepcij i "robusnog
dizajni'. Prema ovom konceptu, proizvodnja outputa mora biti u potpunosti neovisna o
varijacijama unutar inputa same proizvodnje. Ukratko, Taguchijev model moZe se saZeti
u dvije osnovne ideje:
. Kvaliteta bi se trebala mjeriti kao odstupanje od zadane ciljne vrijednost, a ne kao
uklapanje u zadane granice tolerancije kao 5to je to primjerice sluiaj na kontrolnim kartama.
. Kvalitetujenemoguieosiguratikrozdoradeiinspekciju,negoseonamorapostici
vec p r i I i kom dizajnir anja Procesa i proizvod a.
Kontrolnekarte:najpoznatlji su alat kori5tenzaodri,avanje procesa pod statistidkom
kontrolom. Najie5ii naiin krivog kori5tenja kontrolnih karata javlja se u sluiaju kada se
njima mjere performanse procesa koji prethodno nije stavljen pod statistitku kontrolu. U
sluiaju da kontrolne karte ukaZu na odstupanje od zadanih granica dolazi do obustavijanja
proizvodnje; stoga je jasno da ih je nemoguie koristiti za procese kojima se prethodno nije
ovladalo. Drugim rijeiima kazano, kontrolne karte nisu alat za poboljSanje performansi
procesa, vei je njihova uloga tek da na vrijeme ukaZu na nastale probleme, tj. da na vrijeme
registriraju sistemske uzroke varijacije. Kontrolne karte dijele se na dvije osnovne vrste, a
to su atributivne i varijabilne kontrolne karte, ovisno o vrsti podataka koji se prikupljaju.
Atributivni podaci j""ljaju se onda kad postoje samo dva moguia ishoda mjerenja npr.
dobar-Ios, prihvatljiv-neprihvatljiv, visok-nizak, itd., dok su varijabilni podaci rezultat
raznih mjerenja te se najde5ie brojdano iskazuju.
16 Gupta, P, The Six Sigma Performance Handbook, McGraw Hill' 2005.' str' 311
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7. zAKtlueAK
NatemeljuprezentiranogmogucejeutvrditikakojenajvecanovostkojudorrosiSest
sig'ra ko'cept prvenstveno kvaitific.-iranje pokazatelja vezanih 
za kvalitetu' Iako se gotovo
svi alati koji se koriste ort top.r ouog -odelu koriste i u drugim 
sustavima za upravljanje
k .lt*; u sludaju Sest sigma -ol.lu oni su sinergijski 
usmjereni na konkreta' proces'
pri temu se jako dobro zna f,oji je osnovni cilj.pokretanja 
samog projekta. Svodenje razine
clefekata na 3.4 DPMO jamii gotovo besprijekornu kvalitetu, 
3to tt suvremenim ur'jetima
globaliziranog poslovanla prejstav!a temeljnu konkurentsku 
prednost i osnovni preduvjet
lsvaianju ,lou]h t.ziStu bei obzirao kojem obliku poslovanja 
se radilo'
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Tonii Lazibat,ti & Tomislav Bakovit"
Summary
The concept of Six Sigma is often credited with revolutionizing business activities
of world\ biggest companies uch as Motorola, General Electric etc. lnrprttvements did not
irly co*, iilhe form of increased product and service quality'but slso 
in the form of total
proftability enlargement. This paper ofers a short description oJ'statistical groundings that'or, 
,rrrrrory Jbr untlerstanding Six Signru. Thc way'Slx Srgrrri re,l l lr oPe,ratcs' 
conccrttirtg
project selection and process improvemerrts, is also presented. Each step o.i the basic DMAIC-Sii 
Sigma methodotogies i described, together with explanation oJ'roles edch individual hos
to pli1, according to the Six Sigma strict team hierarchy. The last pttrt oJ the paper copes with
only a snrall but most important number of Six Sigma cluality manogement tools.
Key words: DMAIC methodologies, sigma level, Desigtr o_f Experiments, Kano
model
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